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不 同 脱水 速率 对 木 奶 果 种 子 脱 水 敏感 性 及 
抗 氧化 酶 活性 的 影响 
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摘要 : 研究 了 脱水 速率 对 木 奶 果 种 子 脱水 敏感 性 和 抗 氧化 酶 活性 的 影响 。 木 奶 果 种 子 初始 含水 量 高 达 1. 72 
g H,O *g! DW， 萌发 率 为 86. 67%。 合 水 量 降 至 0.90 g H;O -g DW 左右 时 ， 慢 速 脱水 种 子 的 萌发 率 为 
97.78%， 而 快速 脱水 的 种 子 萌 发 率 仅 为 64. 44%。 快 速 脱水 至 含水 量 为 0.76 g HO. g! DW 时 萌发 率 为 
21. 67% ， 而 慢 速 脱水 至 0.68 g H;O*g' DW 时 ,萌发 率 仍 高 达 55. 56%。 确 定 了 木 奶 果 种 子 是 对 慢 速 脱 
水 耐 受 性 更 高 的 顽 擂 性 种 子 。 在 种 子 脱水 过 程 中 ， 相 对 电解 质 渗 透 速率 和 脂 质 过 氧化 产物 (TBARs) 都 
呈 升 高 趋势 ， 但 慢 速 脱水 后 的 种 子 ， 甚 TBARs 升 高 的 速率 较 快 速 脱 水 的 慢 。 快 速 脱水 的 种 子 中 超 氧 化 歧 
化 酶 (SOD) 、 脱 氧 抗坏血酸 还 原 酶 (DHAR) 和 抗坏血酸 过 氧化 物 酶 (APX) 的 活性 较 慢 速 脱 水 的 高 ， 
而 过 氧化 氧 酶 (CAT) 活性 较 慢 速 脱 水 的 低 ， 未 检测 出 谷 胱 甘 肽 还 原 酶 (GR) 的 活性 。 这 些 结果 表明 ， 在 
木 奶 果 种 子 脱 水 耐性 获得 过 程 中 过 氧化 氢 酶 比 其 他 抗 氧 化 酶 作用 更 大 。 

关键 词 : 木 奶 果 ; 脱水 速率 ; 抗 氧化 酶 ， 膜 质 过 氧化 ; 脱水 敏感 性 
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Effect of Different Drying Rates on the Desiccation 
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Abstract: The effects of different drying rate on desiccation tolerance and ntioxidant enzyme activities of Bac- 
caurea ramilfora seeds were studied in this paper. The initial water content (WC) of B. ramilfora seeds was 
high 1.72 g H:O * g! DW, and germination was 86. 67% , respectively. When the seeds dehydrated to the 
same water content (0. 90g H:O * g' DW), the germination of seeds increased with slwo-dehydrated method 
( 97. 7895) , while decreased with rapid-dehydrated method ( 64. 44%). The germination of rapid-dehydrated 
seeds with 0. 76 g H:O *g! DW WC was 21. 6796. while that of slow-dehydrated seeds with 0. 68 g H:O * g’ 
DW WC was 55. 5695. The B. ramilfora seeds were recalcitrant seeds which showed higher tolerance to slow 


dehydration. Both of relative electrolyte leakage and lipid peroxidation increased following hedehydration. and 
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the increase rate of slow-dehydrated seeds were slower than rapid-dehydrated seeds. Among these antioxidant 


enzymes, the activities of SOD, DHAR and APX were higher in rapid-dehydrated seeds than slow-dehydrated 


seeds. while CAT was lower. and GR was not found. These results indicated that CAT played more impor- 


tant role in desiccation tolerance of B. ramilfora seeds than the other antioxidant enzymes. 


Key words: Baccaurea ramilfora ; Drying rate; Antioxidant enzyme; Lipid peroxidation; Desiccation sensitivity 


Roberts (1973) 根据 种 子 的 贮藏 特性 将 种 
子 分 为 正常 性 种 子 Corthodox seed) A17 12) PE fh 
F (recalcitrant seed) WEP, mH EPIT R 
熟 时 具有 较 高 的 含水 量 和 代谢 活性 ， 且 对 脱水 和 
低温 敏感 。 奖 抛 性 种 子 的 脱水 敏感 性 除了 取决 于 
物种 的 遗传 特性 外 ， 还 与 种 子 的 发 育 状 态 、 脱 水 
条 件 及 脱水 速率 密切 相关 (Pammenter and Berjak， 
1999), Wesley-Smith (200) 等 发 现 ， 相 对 于 慢 速 
脱水 的 种 子 ， 快 速 脱 水 的 菠萝蜜 (Artocarpus het- 
erophyllus ) 种 子 能 获得 较 高 的 脱水 耐性 。 快 速 脱 
水 使 闫 扫 性 种 子 没有 足够 的 时 间 完 成 慢 速 脱 水 时 引 
起 的 与 脱水 有 关 的 恶化 反应 (Bilia 等 ,1999) 。 脱 水 
到 相同 含水 量 时 ， 慢 速 脱水 需要 较 长 的 时 间 ， 这样 
造成 脱水 伤害 的 积累 ; 快速 脱水 在 较 短 时 间 内 完 
成 ,伤害 的 积累 较 少 (Waters 55, 2001). BIJE, 
一 般 认 为 顽 擂 性 种 子 的 脱水 速率 越 快 ， 伤 害 积累 
就 越 少 ， 种 子 能 耐 受 的 水 分 含量 就 越 低 。 

Pammenter and Berjak (1999) 3A mi pt 
种 子 脱水 伤害 的 一 个 重要 原因 是 代谢 失衡 导致 如 
活性 氧 (reactive oxygen species. ROS) 等 有 害 
物质 的 大 量 积 累 ， 进 而 产生 过 氧化 伤害 。 正 常 性 
种 子 有 一 套 完备 的 抗 氧化 系统 ， 包 括 抗 氧化 酶 和 
抗 氧化 剂 ， 抗 氧化 酶 主要 有 超 氧化 歧化 酶 Csuper- 
oxide dismutase, SOD), i$ && 4b A BE (catalase, 
CAT), 抗坏血酸 过 氧化 物 酶 (ascorbate peroxi- 
dase，APX)， 脱 氢 抗 坏 血 酸 酶 (dehydroascorbic 
acid reductase，DHAR)， 谷 胱 甘 肽 还 原 酶 (gluta- 
thione reductase. GR) 等 。 项 抛 性 种 子 中 也 存在 抗 
氧化 系统 ， 并 且 在 一 些 顽 抛 性 种 子 中 已 得 到 证 实 ， 
过 氧化 作用 的 加 强 和 抗 氧化 酶 活性 的 下 降 是 该 类 种 
子 脱 水 过 程 中 活力 丧失 的 主要 原因 之 一 (Smith and 
Berjak,，1995)。 但 是 一 些 研究 者 发 现 活 性 氧 和 脂 质 
过 氧化 的 积累 发 生 在 细胞 死亡 后 ， 因 而 提出 它们 的 
积累 可 能 是 活力 丧失 的 结果 而 非 原 因 (Hendry, 
1993; Greggain 等 ,2001; Roach &, 2008). 

木 奶 果 ( Baccaurea ramiflora Lour. ) 属于 
























































KRAKK. EARR, ERE, BRE 
亚 至 中 国 西南 部 都 有 分 布 ， 其 果肉 多 汁 、 酸 甜 可 
口 ， 是 著名 的 热带 野生 水 果 。 关 于 木 奶 果 种 子 特 
性 的 研究 未 见报 道 ， 本 文 以 木 奶 果 种 子 为 材料 ， 
研究 了 以 快速 和 慢 速 两 种 脱水 方式 处 理 后 种 子 活 
力 的 变化 ,测定 了 不 同 脱水 过 程 中 抗 氧化 酶 活性 
的 变化 ， 并 且 对 脱水 后 指示 细胞 膜 损伤 程度 的 电 
导 率 和 脂 质 过 氧化 产物 TBARs 的 含量 进行 了 测 
定 。 目 的 在 于 确定 木 奶 果 种 子 的 贮藏 特性 ， 找 出 
提高 其 脱水 耐性 的 脱水 处 理 方式 ， 进 而 探讨 不 同 
方式 的 脱水 对 木 奶 果 种 子 的 损伤 和 抗 氧化 酶 系统 
的 保护 运行 机 制 的 差异 ， 最 终 为 延长 木 奶 果 种 子 
的 保存 寿命 提供 理论 指导 。 



































1 材料 和 方法 
1.1 实验 材料 

木 奶 果 根 据 果 皮 颜 色 可 分 为 白 皮 木 奶 果 和 紫 皮 木 奶 
果 ， 本 实验 用 紫 皮 木 奶 果 为 材料 。 于 2009 年 7 月 4 日 在 
中 国 科 学 院 西 双 版 纳 热 带 植物 园 内 的 同一 棵 树 上 采花 后 
102 d 的 种 子 。 剥 去 果皮 后 ， 搓 洗 掉 种 子 表面 果肉 ， 清 
水 漂洗 后 影 干 备用 。 
1.2 脱水 处 理 

处 理 1: 将 种 子 放 入 置 于 室温 下 、 装 有 活化 硅胶 的 
干燥 器 中 进行 快速 脱水 ， 脱 水 时 间 分 别 为 0、2、4、8 
和 12 h (硅胶 和 种 子 的 体积 比例 为 10 : 1)。 处 理 2: 将 
种 子 放 入 室温 下 、85%% 相对 湿度 的 培养 箱 中 进行 慢 速 脱 
水 0、1、2、3 和 4 d, 
1.3 含水 量 的 测定 

分 别 随机 取 3 粒 新 鲜 和 脱水 后 的 种 子 置 于 称 量 瓶 
"B. 在 103C 的 烘箱 中 烘 17 士 1 h， 以 干 重 为 基础 计算 
含水 量 (g H;O*g! DW), 重复 4 次 ， 取 平均 值 。 
1.4 萌发 率 测 定 

将 不 同 含水 量 的 种 子 播种 在 盛 有 1% 琼脂 的 培养 下 中 ， 
每 个 培养 下 15 个 种 子 ，3 次 重复 。 在 30C 人 恒温 的 暗 培养 箱 中 
WA, URRH 2 mm 作为 萌发 标准 ，40 d 后 统计 萌发 率 。 
1.5 相对 电解 质 渗 漏 率 的 测定 

用 DDS-307 电导 率 仪 “上海 雷 磁 仪 器 厂 ) 测定 相对 
BFK., MPT PREM, WARA 10 ml 超 纯 水 的 
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长 玻璃 试管 中 ， 迅 速 摇 匀 后 用 电导 仪 测定 初始 值 ， 记 做 
ei; 在 室温 下 放 2 h 〈 期 间 播 动 数 次 ) 后 再 次 测定 ， 记 
做 es; 将 试管 用 玻璃 珠 封口 后 垂直 放 在 沸水 中 者 30 
min， 冷 却 至 室温 ， 补 充 蒸发 的 水 分 ， 摇 匀 后 测定 终 值 ， 
记 做 e, 。 每 个 试管 中 3 AEM, 重复 4 次。 相对 电解 质 
渗 漏 率 的 计算 公式 为 : (es 一 e1) /e 1005, 

1.6 脂 质 过 氧化 产物 的 测定 

取 木 奶 果 胚 轴 在 液 氮 中 磨 成 干粉 ， 冰 浴 条 件 下 用 5 
ml 596 — A Z, Be fili di 30 min. TE 4C、10 000 X g 离心 
15 min， 测 定 上 清 液 中 脂 质 过 氧化 产物 的 含量 。 按 照 
Hendry (1993) 的 方法 ， 脂 质 过 氧化 产物 通过 测定 与 硫 
代 巴 比 妥 酸 反应 后 产物 (thiobarbituric acid-reactive sub- 
stances, TBARs) 的 浓度 来 计算 。 

1.7 抗 氧化 酶 的 提取 和 测定 

抗 氧化 酶 的 提取 参照 Jiang and Zhang (2001) 的 方法 。 
取 约 0.2 g 木 奶 果 的 胚 轴 ， 在 液 氮 中 魔 成 干粉 。 加 6 ml 提 
取 液 ，50 mmol . 二 磷酸 缓冲 液 ，pH 7.0. 1 mmol * L' ED- 
TA ( 乙 二 胺 四 乙酸 )，1% (W/V) 不 溶性 的 PVP GR 
烯 吡咯 烷 酮 )， 。 本 抗坏血酸 (ascorbic acid. 
AsA,， APX HD. 中 研磨 成 匀 浆 ， 匀 浆 在 44C，15 000X g 
离心 20 min。 取 上 清 液 进行 酶 活性 测定 。 

超 氧 化 物 歧 化 酶 (EC1.15.1.1) 的 测定 参照 
Donahue (1997) 的 方法 。 抗坏血酸 过 氧化 物 酶 
(ECI.11.7) 的 测定 参照 Knórzer 等 (1996) 的 方法 。 
itf bm HR (EC1.11.1.6) 的 测定 参照 Aebi (1983) 
的 方法 。 谷 胱 甘 肽 还 原 酶 CECI.6.4.2) 的 测定 参照 Hal- 
liwell and Foyer (1978) 的 方法 。 脱 氧 抗坏血酸 还 原 酶 
(EC1.8.5.1) 的 测定 参照 Arrigoni 等 (1992) 的 方法 。 
1.8 蛋白 质 含量 的 测定 

蛋白 质 含量 的 测定 参照 Bradford (1976) 的 方法 ， 
牛 血清 白 蛋 白 作 标准 曲线 。 
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2 结果 和 分 析 
2.1 不 同 脱水 速率 对 种 子 脱水 耐性 的 影响 
2.1.1 脱水 方式 对 脱水 速率 的 影响 在 快速 脱 
水 和 慢 速 脱 水 的 条 件 下 ， 木 奶 果 种 子 水 分 丧失 的 速 
率 有 显著 差异 。 含 水 量 减 少 约 50% 时 所 花 的 时 间 ， 
快速 脱水 为 12 h， 慢 速 脱水 需要 72h (图 D. 
2.1.2 脱水 速率 对 种 子 萌发 率 和 电解 质 渗 漏 率 
的 影响 ”两 种 脱水 方式 下 ， 轻 度 脱水 种 子 萌发 率 
都 较 高 ， 未 经 脱水 种 子 萌发 率 为 86.607960. AR 
速 脱水 4h 后 ， 萌 发 率 提高 到 88.8976, TIER 
脱水 72 h 后 ， 萌 发 率 提 高 到 97.78%。 当 含水 量 
降 至 0. 90 g H;O*g! DW 左右 时 ， 慢 速 脱水 的 
种 子 萌发 率 为 97.78%， 快 速 脱 水 的 则 降低 至 
64. 44% ， 慢 速 脱水 含水 量 降 至 0.68 g H;O*g 
DW 时 ， 萌 发 率 才 降 低 至 55. 56% (图 2: a). 
1.8 
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图 1 不 同 脱水 速率 下 木 奶 果 种 子 含水 量 的 变化 
Fig. 1 Changes in water content of B. ramiflora 


seeds at different drying rates 
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图 2 不 同 脱水 条 件 下 ， 木 奶 果 种 子 的 萌发 率 CO) 和 相对 电解 质 渗 漏 率 (bo 的 变化 


Fig.2 Changes in germination (a) and relative eletrolyte leakage (b) of B. ramiflora seeds at different drying rates 
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364 z oH 
随 着 脱水 进行 ， 种 子 胚 轴 的 电解 质 渗 漏 率 逐 渐 增 
加 (图 2: bo; 在 脱水 初期 电解质 渗 漏 率 增加 

















较 慢 ， 随 着 脱水 程度 加 深 ， CMM E 
加 ， 且 快速 脱水 的 种 子 ， 其 电解 质 渗 漏 率 比 
脱水 的 增加 的 快 。 

2.2 脱水 速率 对 SOD、CAT、APX fü DHAR 活 

性 与 脂 质 过 氧化 的 影响 

2.2.1 脱水 速率 对 SOD, CAT, APX fe DHAR 
活性 的 影响 在 脱水 过 程 中 SOD 活性 呈 下 降 趋 
势 ， 其 中 慢 速 脱水 至 0.68 g H;O*g' DW 时 
SOD 活性 反而 大 幅度 升 高 (图 3: a); CAT (图 
3: b) 和 DHAR (图 3: c) 的 活性 呈 升 高 趋势 ; 
APX 的 活性 是 先 升 高 后 降低 (图 3: d); 未 检测 
出 GR 的 活性 。 在 快速 脱水 条 件 下 ， 木 奶 果 种 子 
的 SOD、DHAR 和 APX 活性 较 慢 速 脱水 高 ， 
而 CAT 活性 较 慢 速 脱水 低 。 

2.2.2 脱水 速率 对 TBARs 含量 的 影响 
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图 3 不 同 脱水 速率 下 ， 


木 奶 果 胚 的 SOD, CAT, 


脱水 方式 下 ， 随 着 脱水 进行 木 奶 果 种 子 中 TBARs 
含量 都 逐渐 上 升 ， 快 速 脱 水 至 1.25 g H0- 
DW 含水 量 时 TBARs 略 有 下 降 后 再 上 升 ， ne 速 
脱水 至 0.90 g H;O*g' DW TBARs 
迅速 下 降 后 再 急剧 上 升 (图 4) 。 总 体 来 说 ， 
速 脱水 后 种 子 的 TBARs 慢 速 脱水 。 























3 讨论 
木 奶 果 种 子 初始 含水 量 为 1.72 g HO -g 
W。 人 快速 脱水 至 含水 量 为 0.88 g H;O*g! DW 时 
萌发 率 开始 显著 降低 ， 含 水 量 降 至 0.76 g H;O * 
g' DW 时 萌发 率 只 有 21. 67% 。 木 奶 果 种 子 保存 
在 4C 条 件 下 2 个 月 后 全 部 失 活 〈 未 发 表 结 果 )。 
因此 ， 木 奶 果 种 子 属于 典型 的 热带 奖 抛 性 种 子 。 
轻 度 脱水 有 利于 提高 项 抛 性 种 子 的 萌发 率 
(Finch-Savage and Blake, 1994; Konstantinidou 等 ， 
2008)， 木 奶 果 种 子 在 快速 和 慢 速 轻 度 脱水 后 萌发 


























0.5 b 
0.4 


0.3 


o2 . 


0.1 


CAT activity 
(umol H20, min-!- mg-! protein) 


APX activity 


(umol AsA min-l- mg! protein) 





Water content (g H20 -g1 DW) 


W 快速 脱水 rapid dehydration 


DHAR 和 APX 活性 的 变化 


Fig.3 Changes in activities of SOD. CAT. DHAR and APX of E. ramiflora embryos at different drying rates 
(a, SOD; b. CAT; c. DHAR; d, APX) 
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图 4 不 同 脱 水 速率 下 ， 木 奶 果 种 子 的 TBARs 含量 的 变化 
Fig. 4 Changes in TBARs of B. ramiflora 





seeds at different drying rates 


率 都 有 所 提高 ， 其 中 慢 速 脱水 提高 显著 ， 从 
86. 67% 提 高 到 97.78%。 随 着 脱水 程度 进一步 
加 深 萌 发 率 迅 速 下 降 ， 脱 水 至 相近 含水 量 时 慢 速 
脱水 的 种 子 萌 发 率 高 于 快速 脱水 的 (图 2: a). 
本 研究 表明 木 奶 果 种 子 慢 速 脱水 比 快速 脱水 更 有 
利于 提高 脱水 耐性 。 这 与 正常 性 种 子玉 米 胚 慢 速 
脱水 时 胶水 耐性 较 快速 脱水 高 的 结果 相 类 似 ( 罗 
银 玲 等 , 2005), 

然而 ， 许 多 研究 认为 快速 脱水 能 提高 硕 抛 性 
种 子 的 脱水 耐性 (Pammenter 5$, 1998; Wes- 
ley-Smith 等 ，2001; Song 等 ,2003)。 伍 贤 进 等 
(2001) 人 研究 了 脱水 速率 对 黄 皮 胚 轴 脱 水 敏感 性 
的 影响 ， 发 现 快 速 脱 水 的 胚 轴 能 在 较 低 含水 量 下 
存活 ， 降 低 了 黄 皮 胚 轴 半 致死 含水 量 ， 提 高 了 其 
脱水 耐性 。Wesley-Smith 等 (2001) 发 现 快 速 
脱水 明显 提高 了 木 菠 蔓 胚 轴 的 脱水 耐性 ， 快 速 脱 
水 至 0.37 g H:O * g' DW 时 存活 率 仍然 保持 在 
100%， 但 慢 速 脱水 至 相同 含水 量 时 存活 率 已 降 
为 零 。 很 多 研究 也 表明 ， 与 慢 速 脱水 相 比 ， 项 抛 
性 种 子 在 快速 脱水 后 具有 更 高 的 萌发 率 ， 从 而 得 
出 慢 速 脱 水 对 种 子 的 伤害 比 快速 脱水 大 的 结论 
( 邵 玉 涛 等 ，2006; FKA Sti. 2008; [2X 
tá SE. 2009), 

ZR 93 28: JUR Jit E15] EB, f. Jon 22 3 38 E 6 AE IK ETE 
逐渐 增加 ， 在 萌发 率 很 高 时 快速 脱水 和 慢 速 脱水 
的 电解 质 渗透 速率 缓慢 增加 比较 近似 ， 当 电解 质 


















































渗 漏 率 明 显 增 加 时 ， 慢 速 脱水 萌发 率 明 显 高 于 快 
速 脱水 (图 2: b)。 这 些 结果 表明 木 奶 果 胚 轴 的 
电解 质 渗 漏 率 变化 能 一 定 程度 上 反映 种 子 的 脱水 
伤害 程度 。 

Smith and Berjak (1995) 认为 脱水 使 奖 擂 
性 种 子 活 力 降 低 的 主要 原因 之 一 是 自由 基 伤 害 和 
膜 质 过 氧化 作用 。Pammenter 等 (2000) 提出 ， 
在 脱水 的 项 抛 性 种 子 中 至 少 发 生 两 种 类 型 的 伤 
害 : 严格 的 脱水 伤害 和 建立 在 水 分 基础 上 的 氧化 
伤害 。 前 者 在 丧失 大 量 水 分 时 发 生 ， 引 起 大 分 子 
结构 的 伤害 ;后 者 在 中 间 含 水 量 时 发 生 ， 是 一 种 
不 受 调控 的 代谢 作用 ， 即 自由 基 的 产生 及 脂 质 过 
氧化 作用 的 结果 。 木 奶 果 种 子 脂 质 过 氧化 产物 
TBARs 含量 随 脱水 逐渐 增加 ， 快 速 脱水 TBARs 
含量 增加 速率 高 于 慢 速 脱水 ， 两 种 脱水 方式 含水 
量 降 至 0. 90 g H;O-*g' DW 左右 时 ， 慢 速 脱 水 
种 子 的 萌发 率 达 到 最 大 为 97.78%， 而 快速 脱水 
的 萌发 率 为 64.44%， 此 时 慢 速 脱水 过 程 中 
TBARs 的 含量 降低 ， 且 远 低 于 此 时 的 快速 脱水 
(图 4) 。 因 此 综合 萌发 、 相 对 电解 质 渗 漏 率 以 及 
TBARs 含量 的 结果 , 可 以 看 出 木 奶 果 种 子 在 快 
速 脱水 以 后 受到 的 伤害 要 大 于 慢 速 脱水 ， 这 与 项 
押 性 种 子 更 耐 快速 脱水 的 很 多 研究 相反 EE 
4&, 2006; 李 永 红 和 马 疾 敏 ，2008; HNE T, 
2009) 。 另 外 在 快速 脱水 导致 伤害 大 的 同时 ， 与 
慢 速 脱水 相 比 ， 木 奶 果 种 子 具 有 较 高 的 SOD， 
APX fll DHAR ifi TE. fX SOD 活性 低 于 慢 速 脱 
水 。 为 什么 较 高 的 抗 氧化 酶 (SOD, APX 和 
DHAR) 活性 状态 下 ， 种 子 的 脂 质 过 氧化 水 平反 
而 更 高 ? 一 个 可 能 的 原因 是 CAT 在 脱水 耐性 的 
获得 中 起 着 决定 性 的 作用 ; 另外, 抗 氧 化 酶 
SOD, APX 和 DHAR 可 能 是 在 受到 较 大 的 脱水 
伤害 时 才 被 诱导 ， 所 以 当 快 速 脱 水 伤害 大 时 ， 导 
致 种 子 具有 较 高 的 酶 活性 。 

本 实验 确定 了 木 奶 果 种 子 的 贮藏 特性 属于 顽 
抛 性 ， 慢 速 脱水 更 有 利于 提高 其 萌发 率 ， 所 以 慢 
速 适 度 脱 水 后 可 能 会 有 利于 提高 木 奶 果 种 子 的 贮 
藏 寿命 。 与 大 多 数 认为 闫 撩 性 种 子 的 脱水 速率 越 
快 ， 伤 害 积累 就 越 少 ， 种 子 能 耐 受 的 水 分 含量 就 
越 低 的 观点 相反 ， 木 奶 果 种 子 对 快速 脱水 更 敏 
感 ， 受 伤害 更 大 。 这 样 的 耐 慢 速 脱水 的 项 抛 性 种 
子 未 见报 道 ， 因 此 进一步 研究 的 价值 极 大 。 
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季节 雨林 145 个 树种 繁殖 体 特征 
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摘要 : 分 析 了 西双版纳 热带 季节 雨林 20 公顷 动态 监测 样 地 中 145 个 树种 的 繁殖 体 特征 。 结 果 表 明 : 雨季 
散布 的 种 类 最 多 〈71. 03%)， 在 雾 凉 季 及 干 热 季 散布 的 种 类 相对 较 少 ;果实 类 型 以 核果 ， 戎 果 ， 浆 果 居 
多 ， 黑 色 、 黄 色 、 褐 色 果 实 最 为 常见 ;动物 散布 的 种 类 最 多 (56. 55%)， 其 次 为 机 械 散 布 ， 独 立 散 布 ， 风 
力 散 布 ; 大 种 子 树种 〈 种 子 最 大 长 度 之 10 mmo 较 占 优势 (53.10%); 树种 单 粒 种 子 重量 从 2. 3X 107 — 
22.29 g 不 等 ,但 76.55% 的 种 子 的 重量 集中 在 0.01—10 g 之 间 ; 和 干 热 季 散布 的 种 子平 均 重 量 显 车 高 于 十 
季 和 和 雾 凉 季 ; 独立 散布 的 种 子 重量 最 大 ， 风 力 散 布 的 种 子 重量 最 小 ， 而 机 械 弹 射 的 种 子 重量 和 动物 散布 的 
种 子 重量 之 间 差 异 不 显著 ; 树种 的 成 年 个 体 最 大 胸径 与 种 子 重量 之 间 存 在 显著 正 相 关 。 

关键 词 : 果实 ; 种 子 ; 繁殖 体 特征 ; 热带 季节 雨林 

中 图 分 类 号 : Q 948 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 0253-2700(2010) 04-367-11 



























































Diaspore Traits of 145 Tree Species from a Tropical Seasonal 
Rainforest in Xishuangbanna, SW China 


YANG Xiao-Fei ^, TANG Yong!" , CAO Min! 
(1 Key Laboratory of Tropical Forest Ecology. Xishuangbanna Tropical Botanical Garden , Chinese Academy of Sciences . 


Mengla 666303, China; 2 Graduate University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China) 


Abstract: In this paper. we described fruit and seed traits of 145 tree species from a 20 ha tropical seasonal 
rainforest dynamics plot. The fruiting of most tree species occurred in rainy season (71. 0396). Fewer spe- 
cies had fruit in dry season. Flesh fruits. such as drupes. capsules and berries, were very common in the plot 
and, fruits were mainly black. yellow and brown colored. Most species were animal dispersed (56. 55%). 
Species with large seeds (maximum seed length >10 mm) were predominate (53. 10%), followed by medium- 
sized seeds (2— 10 mm), and small seeds (<2 mm in length). Seed mass varied from 2. 3X 10? to 22. 29 
g» the majority of species (76. 5576) produced seeds with a mass ranged from 0.01 to 10 g. The mass of 
seeds collected exhibited a significant seasonal changes. Seeds collected in rainy season were heaver than seeds 
collected in dry season. Unassisted dispersal species tended to have large seed. and species dispersed by wind 
tended to have small seeds. A significant positive correlation was found between the seed mass and maximum 
DBH of the species. 


Key words: Fruits; Seeds; Diaspore traits; Tropical seasonal rainforest 





在 长 期 的 自然 选择 过 程 中 ,植物 发 展 了 多 颜色 、 种 子 散布 模式 ， 种 子 大 小 和 形状 以 及 种 子 
种 多 样 的 繁殖 体 特征 ， 主 要 包括 果实 类 型 、 果 实 量 等 〈(Primack，1987; Cornelissen 等 ，2003) 。 这 
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